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(54) Dichtungselement fur strukturierte Kolonnenpackungen 

(57) Dichtungselement (30) zur Seitenrandabdich- 
tung in gepackten Kolonnen derart ausgebildet, daB 
das Dichtungselement (30) aus einem im wesentlichen 
ringformig ausgebildeten Dichtungskern (10) besteht. 
auf den mindestens eine Lage eines anpassungsfahi- 
gen Profilbandes (20) aufgebracht ist welches aus 
einem wesentlich weicheren und komprimierbareren 
Material als der Dichtungskern (10) besteht und schrau- 
benformig urn den Dichtungskern (10) gewickelt ist 
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B schreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Dichtungsele- 
ment zur Seitenrandabdichtung in gepackten Kolonnen. 
Derart gepackte Kolonnen werden zur Intensivierung 5 
des Stoffubergangs in Absorptions-, Desorptions-. Rek- 
trfikations- und Extraktionskolonnen eingesetzt. 

Zur thermischen Trennung von Flussigkeitsge- 
mischen und von Gas/FICissigkeitsgemischen finden 
beispielsweise gepackte Destillationskolonnen Anwen- 10 
dung. 

Eine gepackte Kolonne ist derart aufgebaut, daB in 
ein Kolonnenrohr Packungskorper, die eine bestimmte 
OberflSchenstruktur aufweisen, ubereinander angeord- 
net werden, bis die Kolonne gefullt ist. Eine Lage von is 
waagerecht angeordneten PackungskOrpern bei voJI- 
standiger Ausfullung des Kolonnenquerschnittes wird 
als Packungslage bezeichnet Abhangig vom Werkstoff 
und Durchmesserrst die Packungslage einstuckig oder 
aus mehreren Segmenten zusammengesetzt. 20 
Beim Bau einer Kolonne wird die auBere Hulle der 
Kolonne, die Kolonnenwandung, aus EinzelstQcken 
oder Segmenten, auch KolonnenschuB genannt, 
zusammengesetzt. Die HOhe eines Kolonnenschusses 
ist durch die Konstruktion der Kolonne vorgegeben. 25 
In der Regel kann ein KolonnenschuG je nach BauhOhe 
mit 7-10 Packungslagen gefullt werden. Typische Bau- 
hdhen liegen zwischen 1,5m-2m. 

Zur Erzielung einer hohen Effektivitat und Selektivi- 
tat der Kolonne ist es erforderlich, daB ein mOglichst 30 
randdichter Einbau der Packungskorper in die Kolonne 
erfolgt. Dies ist nur in wenigen Anwendungen optimal 
realisierbar und hangt von der Toleranzbreite der zwi- 
schen Kolonneninnenwand und Packungskdrpern ent- 
stehenden Seitenrandspalte ab. Insbesondere bei breit 35 
oder weit tolerierenden Kolonnenrohren ergibt sich 
beim Fullen der Kolonnenrohre mit den Packungskdr- 
pern eine in ihrer GrOBe stark variierende Gestaltung 
einer Packungslage, insbesondere bei einer einstucki- 
gen Packungslage. kann ein solcher Randspait 25 mm 40 
und mehr betragen. 

Aufgrund dieses Spaltes kommt es an den auBeren 
Randern der Packungskorper zu einer leistungsmin- 
dernder Bach- und Strahnenbildung, da die Flussigkeit 
am auBeren Rand der Packungskorper oder an der 45 
Kolonnenwandung herabflieBt, statt den Weg uber cfie 
Oberfldchen der Packungen zu nehmen. 
Dies erklart die Notwendigkeit den Randspait bei min- 
destens jedem KolonnenschuB in der Kolonne abzu- 
dichten. 50 

Die Abdichtung dieses Randspaltes erfolgt in der 
Praxis auf verschiedene Art und Weise. 
Eine MOglichkeit ist der Einsatz von Kragenrandabdich- 
tungen aus Polytetrafluorethylen (PTFE). Nachteilig an 
dieser Losung ist, daB die Kragenrandabdichtelemente 55 
die Packungskorper nicht geschlossen umgeben, son- 
dern nur partiell angebracht werden. Weiterhin ist durch 
ihre starre und teste Ausfuhrung keine Anpassung an 



die in ihrer Breite variierenden Randspalten moglich. 

Weit verbreitet ist die Losung bei der der Randspait 
durch Verstemmen von PTFE-Schnuren ausgefullt und 
abgedichtet wird. 

Ebenso Glasfaserschnure kommen zur Anwendung 
(Produktinformation Nr. 60045/1 der SCHOTT ENGI- 
NEERING; KHaverland. W.Hdhn, "Hochkorrosionsfest" 
. Packungen aus Borosilicatglas 3.3 und ihre Einsatz- 
moglichkeiten, cav Fachthema). 

Insbesondere PTFE-Schnure sind aufgrund ihrer 
chemischen und thermischen Bestandigkeit fur eine 
Seitenrandabdichtung besonders gut geeignet. 

Es ist bekannt, Schnurdichtungen aus expandier- 
tem Polytetrafluorethylen (ePTFE) herzustellen. Bei- 
spielsweise wird fur die Herstellung derartiger 
Dichtungen uniaxial gerecktes, expandiertes Polytetraf- 
luorethylen verwendet. Diese bekannten Rundschnur- 
dichtungen lassen jedoch bezuglich der Querfestigkeit 
noch wesentlich zu wiinschen ubrig, daruber hinaus 
sind StoBstellen zum Beispiel durch Uberlappen der 
Dichtungsenden bei derartigen Dichtungen erforderlich. 

Poroses, expandiertes Polytetrafluorethylen 
(ePTFE) ist allgemein aus der US-PS 3 953 566 
bekannt. Poroses, expandiertes Polytetrafluorethylen 
(ePTFE) weist eine hOhere Festigkeit aJs die nicht 
expandierte Form von PTFE auf, besitzt die chemische 
Inertanz von herkOmmlichem PTFE und, wenn es als 
Dichtungselement verwendet wird, weist es bei seiner 
Anwendung einen groBen Temperaturbereich bis zu 
315°C auf. Ein Beispiel eines Dichtungsmaterials aus 
ePTFE ist GORE-TEX® Flachdichtung DF, das durch 
die W.LGore & Associates GmbH hergestellt wird. 

Als PTFE-Schnure zur Seitenrandabdichtung in 
gepackten Kolonnen werden uniaxial expandierte 
Schnure, extrudierte ungereckte Schnure und weich 
gewickelte Packungsschnure mit einer Seele und einem 
Jacket aus schmalen expandierten PTFE-Tapes ver- 
wendet. 

Nachteilig an diesen Schnurlosungen ist, daB sie 
auf den ringfOrmigen Randspait zwischen Kolonnen- 
wand und Packungskorper gelegt werden und die 
Schnurenden an der Verbindungsstelie verbunden wer- 
den musen. Die entstehende Verbindungsstelie ist auf- 
grund der insgesamt geringen Eigensteifigkeit der 
Schnure instabil und kann durch thermische und 
mechanische Einwirkungen auseinandergehen Begun- 
stigt wird das Losen der Verbindung durch die geringen 
Querkrafte, die durch das Verstemmen auf die Schnur 
wirken. 

Besonders negativ wirkt sich der bei thermischen 
Prozessen in geschlossenen Behaltern auftretende 
"Siedeverzug" aus. Bei diesem ProzeB kommt es in der 
Kolonne infolge eines piotzlichen Verdampfens zu 
einem DruckstoB, bei dem die Packungskorper kurzzei- 
tig ihre angestammte Lage verandern. Dies bewirkt, 
daB sich die Verbindungsstellen der Schnurldsung n 
offnen und cfie Schnure in den Randspait ganz oder teil- 
weise gleiten. Die auf diese Weise entstandenen 
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Kanale und Trichter leiten die Flussigkeit in den Rand- 
spalt und verringern somit die Effekti vital und Selektivi- 
tat der gepackten Kolonne. 

Wie oben erwahnt. besitzen die Schnure im Gegen- 
satz zu einem geschlossenen Ring keine Eigensteifig- 
keit und auch wahrend des Vorgangs des Verstemmens 
kann keine Eigenstabilisierung erfolgen. Aufgrund der 
fehlenden Entwicklung von Querkraften fuhrt diesdazu, 
daB an Verbindungsstellen und Orten groBerer Spalt- 
weiten die Schnur unzulassig in den Spalt gedruckt wer- 
den kann und nur eine unzureichende Abdichtung 
erfolgt ist. 

Die Verwendung von vergleichsmaBig harten 
PTFE-Extrudaten setzt eine hohe MaBhaltigkeit von 
KolonnenschuBdurchmesser und Packungsdurchmes- 
ser voraus. Uegen mini male Randspalten vor, kann es 
beim Verstemmen der harten Dichtung an sehr schma- 
len Stellen durch die nur geringe Komprimierbarkeit des 
Dichtungsmaterials zu~hohen Querkraften und dadurch 
zu Beschadigungen der Packung kommen. 

Bei ePTFE-Schnuren dagegen besteht die Gefahr, 
daB es aufgrund der starken Komprimierbarkeit der 
ePTFE-Matrix zum Durchdrucken an Stellen mit Maxi- 
malabweichungen kommt. 

In Folge einer Weiter entwicklung wurde versucht, 
eine ePTFE-Schrtur mit einem flachen uniaxialen 
ePTFE-Tape als Verstarkung zu umwickeln. Jedoch 
auch diese Schnurldsung konnte nicht zu einer befriedi- 
genden Abdichtung beitragen, da sich wegen der feh- 
lenden Eigensteifigkeit der ePTFE-Schnur eine 
Ummantelung nur schwer realisieren laBt. Nachteilig ist 
ebenso, daB sich bererts im Wickelprozess Leckageka- 
nale bildeten. Weiterhin ist mit einer Tapewtckiung die 
maximal uberbruckbare Spaftweitentoleranz sehr 
begrenzt 

Allen oben beschriebenen Dichtungsschnuren ist 
es gemeinsam, daB bei ihnen aufgrund ihrer fehlenden 
Eigensteifigkeit keine dauerhafte Positionierung inner- 
halb einer Ebene in der Kolonne moglich ist 
Durch die thermische Ausdehnung der Packungskdrper 
bei Betrieb der Kolonne als auch bei dem oben 
beschriebenen "Siedeverzug" kommt es zu Relativbe- 
wegungen zwischen PackungskCrpern und Kolonnen- 
wandung sowie der Packungskdrper zueinander. Diese 
Relativbewegung fuhrt zu einem Verrutschen Oder 
einem Falschpositionieren der Dichtungsschnure und 
damit zu einer verringerten Trennleistung der Kolonne. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Dichtungselement zu schaffen. welches die Nach- 
teile des Standes der Technik uberwindet. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, 
daB ein Dichtungselement fur gepackte Kolonnen 
geschaffen wird, das aus einem im weserrtiichen ring- 
fOrmig ausgebildeten Dichtungskern besteht. auf dem 
mindestens eine Lage eines der Ringform anpassungs- 
f§higen Profilbandes aufgebracht ist. Anpassungsfahig 
bedeutet daB das Profilband aus einem weichen und 
verdichtbaren Material besteht und so den Verhaltnis- 



sen der Randspalte. wie unterschiedliche GroBe der 
Randspalte oder Unebenheiten bei den auBeren Ran- 
dern der Packung^korper. angepaBt werden kann. 

Das erfrndungsmaBige Dichtungselem nt umfaBt 

5 somit einen im wesentlichen ringformigen Dichtungs- 
kern der durch Umwickeln. bevorzugt mit einem mehr- 
stangigen Profilband. seinen Umfang an die GrdBe des 
Seitenrandspartes anpaBen kann. Eine besonders vor- 
teilhafte Losung ist das Verwenden von einem dreist- 

w rangigen Profilband, welches um den Dichtungskern 
gewickelt wird. 

Der Dichtungskern stellt einen geschlossenen 
Kernring dar. der die SeitenrandspaJte grundsatzlich 
verschlieBt. Der geschlosssene Ring tritt als Tragerele- 

15 ment auf und weist eine hohe Quer- und Langsfestigkeit 
auf 

Das anpassungsfahige Profilband besteht aus einem 
weichen. verformbaren Material. Mit der Umwickelung 
des Kernringes mit dem Profilband wird ein Anpassen 

20 an die variierende GroBe des Spattes ermOglicht 

Das erfindungsmaBige Dichtungselement kann so 
gestaJtet sein. daB an Stellen mit groBen Spaltenwei- 
tentoleranzen innerhalb eines KolonnenschuBes 
und/oder Packungslage das Profilband mehrlagig ver- 

25 wendet wird. 

Aufgrund der weicheren Materialbeschaffenheit 
des Profilbandes als des Kernringes kann sich dieses 
wahrend des Verstemmens besser an die Oberf lachen- 
gegebenheiten von Packung und KolonnenschuBwan- 

30 dung anpassen. 

Durch diesen Verbund wird erreicht. daB der Randspalt 
dicht verschlossen werden kann. ohne daB es zu einer 
Beschadigung der Packung oder zu einem unzulassi- 
gen Eindrucken der Abdichtung in den Spalt fuhrt. Die 

35 mehrlagige Umwickfung mit dem Prof ilstrang ermdglicht 
eine Anpassung an maximaJe Spaltbreiten. 

Mit der erfindungsgemaBen Seitenrandabdichtung 
in gepackten Kolonnen besteht zusatzlich die Moglich- 
keit. die Anzahl der in einem Kolonnenrohr zwischen 

40 mehreren Packungen bei der Destination angeordneten 
Flussigkeitsverteiier bei gletchbleibender Selektivat ein- 
zuschranken, 

Der Dichtungskern, im folgenden auch als Kernring 
bezeichnet. stellt eine Schnurdichtung dar, die entspre- 

45 chend dem Verfahren der deutschen Patentanmeldung 
DE-A- 19723907.2 (Wendl, M.; Gantner. J.; Anmelder 
W.LGore & Associates GmbH) zu einem ringfdrmig 
ausgebildeten, mehrschichttg aufgebauten Kernring 
gewickelt wird. 

so Das folierrfOrmige Material zur Herstellung einer 
Dichtung gemaB DE-A- 1 9723907.2 und das Material 
zur Herstellung des Profilbandes ist beispielsweise 
PTFE. es kommen aber auch andere Materialarten in 
Frage. Fur das folienfOrmige Material kOnnen beispiels- 

55 weise aile schlauchformigen Materialien verwendet 
werden. Schlauche kdnnen z.B. aus Bandchen oder 
aus Polymerfolien hergesteilt werden, wobei als solche. 
Polymerfolien beispielsweise PVC-. PU- sowie PTFE- 
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Folien zu nennen sind. 

PTFE ist in bevorzugtes Ausgangsmaterial auf- 
grund seiner hervorragenden chemischen Bestandig- 
keit gegenuber hochaggressiven Stoffen. 

Als folienformiges Material wird vorzugsweise 
wenigstens ein Material aus biaxial gerecktem, expan- 
dierten Pol/tetraf luorethylen (ePTFE) verwendet. 

Vorzugsweise liegt das biaxial gereckte ePTFE in 
Form einer Membrane vor. 

Dabei kommen portfse Membrane aus syntheti- 
schen Polymeren, wie zum Beispiel Polyethylen, Poly- 
propylen oder Fluorpolymeren zur Anwendung. 
Besonders bevorzugt sind Fluorpolymere wie Tetrafluo- 
rethylen/(perfluoralkyl) binylethercopolymer (PFA) t 
Tetrafluorethylen/hexatluorpropylen copolymer (FEP) 
und Polytetrafluorethylen (PTFE). 

Besonders bevorzugt ist ein porOser Polytetrafluo- 
rethylenfilm wie er in der US-PS 3,953,566 und US-PS 
4,187,390 beschweben ist 

Das Profilband, welches auf den Kernring aufge- 
bracht wird, besteht beispielsweise aus uniaxial gereck- 
tem ePTFE. 

Vorzugsweise fiegt das uniaxial gereckte ePTFE in 
Form eines dreistrangigen Prof ilbandes vor. 

Das Profilband ist in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform dreistrangig, wobei jeder einzelne Strang 
einen nominellen Durchmesser zwischen 3 - 5 mm auf- 
weisen kann. Das uniaxial gereckte Profilband aus 
ePTFE ist ein weiches und leicht verformbares Material 
und Ia3t sich so an den Umfang des Kernringes hervor- 
ragend anpassen. 

Das Profilband laBt sich aus diesem Grund auch 
sehr gut unabhangig vom Wickelwinkel aufbringen und 
wird mit Hilfe eines Klebestreifens. der auf dem Profil- 
band aufgebracht ist, auf dem Ring f ixiert. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung kann die auBere 
anpassungsfahige Lage auch durch einen geschlitzten 
ePTFE-Schlauch ausgefuhrt werden, so daB das 
Umwickeln des Kernrings fur die erste Lage wegfallen 
wurde. An der Verbindungsstelle kann der Schlauch 
einfach uberlappen. Somit kann eine schnellere 
Monage des Dichtungselementes erreicht werden. 
Nach Bedarf kann der auf dem Kernring aufgebrachte 
Schlauch ganz oder teilweise mit Profilband verstarkt 
werden. 

Das Dichtungselement wird beispielsweise durch 
Verstemmen in die Randspalte geformt. 

Wahrend des Verstemmens wird das Profilband 
durch die auftretenden Querkrafte komprimiert. wobei 
durch die Verbrerterung der einzelnen Strange die Zwi- 
schenraume zwischen den Strangen des Profilband es 
ausgefullt werden, so daB es zu einer homogenen iiber 
den Umfang gleichmaBigen Anpassung und Anpres- 
sung der Seitenrandabdichtung an die KolonnenschuB- 
wandung kommt. 

Eine Seitenwandabdichtung aus einem geschlos- 
senen Ring stabilisiert sich wahrend des Verstemmens 
durch seine Eigensteif igkeit. so daB an Stellen mit maxi- 
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20 
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malen Spalten die Dichtung nicht unzulassig in die 
Spalte gedruckt wird. Somit ist gleichzeitig eine dauer- 
hafte Positionierung des Dichtungselementes in einer 
Ebene mOglich. 

Packungstagen und Kolonnenschusse mit variie- 
renden Toleranzbreiten der Durchmesser konnen mit 
Hilfe des erfindungsgemaBen Gegenstandes sicher 
gedichtet werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform liegen Kolonnen 
in sehr geringen Durchmessern vor, so daB die Pak- 
kungslagen beim Bestucken der Kolonne nur mit Hilfe 
eines sogenannten Stempels von oben in die Kolonne 
geschoben werden konnen. In diesem Fall muB das 
Dichtungselement vor dem Einstempeln am oberen 
Packungsrand befestigt und dann als Einheit in die 
Kolonne gedruckt werden. 

Zur naheren Eriauterung der vorliegenden Erfin- 
dung, ihrer weiteren Merkmale und Vorteile dient die 
nachfblgende Beschreibung von Ausfuhrungsbeispie- 
len der Erfindung unter JBezugnahme auf die angefug- 
ten Zeichnungen. 

Es zeigen im Einzelnen. 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig.3 



35 Fig. 4 



eine perspektivische Teildarstellung eines 
Dichtungselementes bestehend aus einem 
mit einem dreistrangigen Profilband umwik- 
kelten Dichtungskernes, 

eine perspektivische Darstellung eines Dich- 
tungskernes 



eine perspektivische Darstellung 
dreistrangigen Profilbandes, 



eines 



Fig. 5 



45 Fig. 6 



so Fig. 7 



55 Fig. 8 



eine perspektivische Teildarstellung eines 
mit einem dreistrangigen Profilband umwik- 
kelten Dichtungskernes, wobei hier partiell 
eine weitere Lage eines dreistrangigen Pro- 
f ilbands aufgebracht ist, 

einen Querschnitt durch eine gepackte 
Kolonne mit zwischen der Kolonnenwand 
und der Packung eingestemmten Dichtung, 

einen Teiliangsschnitt durch eine gepackte 
Kolonne mit zwischen der Kolonnenwand 
und den Packungen eingestemmten Dtch- 
tungen 

eine perspektivische Teildarstellung eines 
mit einem dreistrangigen Profilband umwik- 
kelten Dichtungskernes. wobei der mittlere 
Strang mit einer Klebeflache versehen ist. 

eine perspektivische Teildarstellung eines 
Kernringes auf den ein geschlitzte Schlauch 
als erst Schicht aufgebracht ist 
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Bevor das erfindungsgemaBe Dichtungselement 
erlautert wird. soil mit Hilfe Fig. 5 und 6 der prinzipielle 
Aufbau gepackter Kolonnen erlautert werden. 

Fig. 5 z igt einen Querschnitt durch eine gepackte 
Kolonne 90. 5 
Die gepackte Kolonne 90 besteht aus einem Kolonnen- 
rohr 70. welches mit geordneten Packungskorpern 80 
vollstandig gefiillt ist. Die Packungskorper 80 sind ent- 
sprechend dem Einsatzgebiet der Kolonne aus unter- 
schiedlichen Materialien gefertigt wie Keramik, to 
Edelstahl, Metallegierungen, Kunststoffe. beschichtete 
und gefbrmte Glasfasergebilden oder Glaswellplatten. 
Die Packungskorper 80 besitzen unterschiedliche Ober- 
fiachenstrukturen, beispielsweise bestehen sie aus 
schrag gewellten Platten, die alternierend gegenlaufig is 
so aneinander gelegt sind, daB offene, sich kreuzende 
Kanaie. die schrSg zur Kolonnenachse verlaufen, gebil- 
det werden. Die Packungskorper 80 sind quaderfdrmig, 
rund Oder als dreieckige Korper, dessen eine Seite 
gerundet ausgebifdet ist, geformt 20 

Fig. 6 zeigt zwei Packungslagen 82a,b im Teiliangs- 
schnitt durch eine gepackte Kolonne 90. Die waage- 
rechte Fullung in einer Ebene des Querschnitts einer 
Kolonne 90 mit Packungskorpern 80 wird als Packungs- 
lage 82 bezeichnet. Eine Packungslage 82 besteht aus 25 
mindestens einem Packungskorper 80. Eine gepackte 
Kolonne 90 besteht aus mehreren Packungslagen 82. 

Die Packungskorper 80 bef inden sich in Fig.6 uber- 
einander geschichtet im Kolonnenrohr 70. Zwischen der 
Kolonnenwandung 74, der Inn en wand des Kolonnen- 30 
rohres 70, und den Packungskorpern 80 ergibt sich ein 
RandspaJt 100, der in Abhangigkeit vom Durchmesser 
der jeweiligen Packungslagen 82a.b und der Gestaltung 
der auBeren Render 84 der Packungskorper 80, unter- 
schiedlich groB ist. 35 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Dichtungselementes 30. Dieses 
umfaBt einen Dichtungskern 10 auf den ein anpas- 
sungsfahiges Profilband 20 aufgebracht ist. Anpas- 
sungsfahig bedeutet. daB das Profilband 20 aus einem 40 
weichen und verdichtbaren Material besteht und so den 
Verhaitnissen der Randspalte 100, wie unterschiedliche 
GroBe der Randspalte 100 oder Unebenheiten bei den 
SuGeren Randern 84 der Packungskorper 80. angepa8t 
werden kann. Das Profilband 20 kann einstrangige Oder 45 
mehrstrangig sein. Es wird bevorzugt in gewickerter 
Form auf den Dichtungskern 10 aufgetragen. 
In Fig. 1 ist der Dichtungskern 10 mit einem dreistran- 
gige Profilband 20 dicht umwickeft. 

Bewahrt hat sich ein schraubenformiges Aufbringen so 
des Profilbandes 20 wie in Figur 1 dargestellt. 

Wichtig fur die voile Funktionstuchtigkert des Dich- 
tungselementes 30 ist ein dichtes bzw. homogenes Auf- 
bringen des Profilbandes 20. Das bedeutet. die Strange 
24 des Profilbandes 20 mussen bei jeder Wickelung 55 
dicht nebeneinander abschlieBen. Dies kann aufgrund 
der leicht verformbaren Struktur des Profilbandes 20 
gleichfails sehr gut unabhangig vom Wickerwinkel 



geschehen. Im Zuge der Einarbettung des Dichtungs- 
elementes 30 in den Randspalt konnen UnregelmaBig- 
keiten in der Wickelung durch Verformen der Strange 24 
des Profilbandes 20 beseitigt werden. So wird die Bil- 
dung von Leckagekanaie im Dichtungselement 30 ver- 
hindert, in denen Flussigkeit von der Oberfiache der 
Packungskorper 80 eines Kolonnenschusses 82. abge- 
fiihrt werden kann. 

Zusatzlich dient das Aufbringen einer Lage eines 
Profilbandes 20 dem Schutz des Dichtungskerns 10. da 
sonst die oberen dunnen Lagen des Dichtungskerns 10 
durch scharfe oder spitze Rander oder Ecken der Pak- 
kungskdrper 80 beschadigt werden konnen. 

Fig. 2 zeigt einen Dichtungskern 10. Dieser bildet 
das Kernstuck des Dichtungselementes 30 und ist im 
wesentlichen ringfdrmig ausgebildet. Ein im wesentfi- 
chen ringfdrmiger Dichtungskern 10 heiBt, daB die 
Ringform nicht zwingend vorgeschrieben ist sondern 
auch geschlossenen Einheiten ahnliche Formen wie 
beispielsweise ovalfOrmig, moglich sind. Die Ringform 
ist durch den ringformigen Aufbau des Kolonnenrohres 
70 vorgegeben. 

Zur besseren Darstellung wird der Dichtungskern 10 
auch als Kernring 1 4 bezeichnet. 

Fig. 3 zeigt das Profilband 20 in einer dreistrangi- 
gen Ausfuhrung. Ob ein ein- oder mehrstrangiges Pro- 
filband 20 verwendet wird, ist nicht festgelegt. 
Gleichfails kann die Art des Profiles f rei gewahlt werden 
wie ein rundes oder quaderformiges Prof il. 
In Fig. 3 liegen die Strange 24 des Profilbandes 20 in 
Form eines Rundprofiles vor. Zwischen den Strangen 
24 bef inden sich die Zwtschenraume 25. Das Profilband 
20 ist ein Endlosband und kann auf die erforderliche 
Lange zum Umwickeln des Kernringes 14 zurechtge- 
schnitten werden. 

Das Profilband 20 wird so urn den Kernring 14 
gewickert, daB der gesamte Kernring 14 vollstandig 
bedeckt ist. Die beiden Enden des Profilbandes 20 tref- 
fen aufeinander und werden durch ein einfaches Uber- 
einanderiegen der Enden miteinander verbunden. 
Vorteilhafterweise werden dabei die Strange 24 des 
einen Endes in Zwischenraume 25 der Strdnge 24 des 
zweiten Endes gelegt. Durch Druckeinwirkung werden 
die Enden miteinander verpreBt und eine stabile Verbin- 
dung liegt vor. 

Die GroBe des Kernringes 14 ergibt sich aus den 
Abmessungen der Kolonne 90 und den Packungskor- 
pern 80. Der Durchmesser des Kernringes 14 bestimmt 
sich aus dem Innendurchmesser der Kolonnenwandung 
74. 

Die Dicke des Kernringes 14 wird aus dem minimalsten 
Abstand zwischen den strukturierten Packungskorpern 
80 und der Kolonnenwandung 74 festgelegt. Das heiBt 
die Stelle der jeweiligen Packungslage 82. die den 
geringsten RandspaJt 100 vorwast. gibt die minimalste 
Dicke des Kernringes 14 vor. 

Es hat sich als vorteifhaft herausgestelH, mit eine Dicke 
zu arbeiten, die 20%-25% uber der Breite des gering- 
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sten Randspaltes 100 liegt. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Dich- 
tungselementes 30. Hier ist ein Dichtungselement 30 
entsprechend Fig. 1 mit einer weiteren partiellen Lage 
20b des Profilbandes 20 ausgestattet. Diese weitere 5 
Lage 20b des Profilbandes 20 wird an den Stellen auf 
die erste Lage Profilband 20a gewickelt. wo die Rand- 
spalte 100 derart groB ist. daf3 mit einer einfachen 
Umwickelung des Kernringes 14 kein dichtes Verschlie- 
Ben der Randspalte 100 erfolgen kann. Das Aufbringen io 
von weiteren Lagen 20b des Profilbandes 20 gestattet 
ein Abdichten auch weit variierender Randspalten 1 00 
zwischen den Randern 84 der Packungskorper 80 und 
der Kolonnenwandung 74. 

Fig. 5 zeigt ein Dichtungselement 30 in einer 15 
gepackten Kolonne 90. Die gepackte Kolonne 90 setzt 
sich aus der Kolonnenwandung 74 des Kolonnenrohrs 
70 und den Packungskorpern 80 zusammen. In dem 
Querschnitt befindet sich zwischen Kolonnenwandung 
74 und Packungskorpern 80 ein Dichtungselement 30. 20 
Dieses verschlieBt die Randspalte 100 (nicht sichtbar) 
und dichtet die Packungslage 82 zur Kolonnenwandung 
74 hin ab. Entsprechend den Abmessungen der 
gepackten Kolonne 90 wie dem Durchmesser der 
Kolonnenwandung 74 und den Abmessungen der Pak- 25 
kungskOrper 80 und der sich daraus ergebenen Rand- 
spalte 100 wird ein erfindungsgemaBes Dichtungsele- 
ment 30 hergestelft. An den zuvor ermittelten Stellen 
der Packungslage 82 mit maximalen Randspalten 100 
wird das Dichtungselement 30 entsprechend mit weite- 30 
rem Profilband 20b verstarkt. Dies ist in Fig. 5 an der 
Stelle 95 erkennbar. 

Wesentiich fur das Abdichten der Kolonne 90 ist das 
Einbringen des Dichtungselementes 30 in den Rand- 
spart 1 00. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Querschnitt durch 35 
eine gepackte Kolonne 90 ist zwischen der Kolonnen- 
wand 74 und den Packungskorpern 80 das erfindungs- 
gemaBes Dichtungselement 30 eingestemmt. 
Wahrend dem Vorgang des Verstemmens wird das 
Dichtungselement 30 in den Randspalt 100 gepreBt. 40 
Das Dichtungselement 30 stabilisiert sich wahrend des 
Verstemmens durch seine Eigensterfigkeit. Das Profil- 
band 20 wird durch die auftretenden Querkrafte kornpri- 
miert wobei durch die Verbreiterung der einzelnen 
Strange 24 die Zwischenraume zwischen den Strangen 45 
24 des Profilbandes 20 ausgefullt werden, so daB es zu 
einer homogenen uber den Umfang gieichmaBigen 
Anpassung und Anpressung des Dichtungselementes 
30 an die Kolonnenwandung und den auBeren Rand 84 
der Packungskorper 80 kommt. so 

Fig. 6 zeigt ein eingestemmtes Dichtungselement 
30 im Kolonnenlangsschnitt. In der Fig. sind zwei Pak- 
kungslagen 82a, b dargestellt. Zwischen Kolonnenwan- 
dung 74 und der oberen AbschluBkante eines 
PackungskOrpers 80 ist das Dichtungselement 30 befe- 55 
stigt. Das Dichtungselement 30 wird durch Verstemmen 
in den Randspalt 100 gepreBt. Dabei wird das Dich- 
tungselement 30 derart verstemmt, daB es mit der 



Oberf lache der Packungskorper 80 eine Ebene bildet. 
Das Abdichten gepackter Kolonnen 90 erfolgt beim 
Bestucken dieser Kolonnen 90 mit Packungskorpern 80 
und zwar vorteilhafterweise bei jeder Packungslage 82. 
mindestens bei jedem KolonnenschuB. Nach jedem 
vollstandigen Fullen des Kolonnenquerschnittes mit 
Packungskorpern 80, d.h. bei jeder Packungslage 82, 
wird der entstandene Randspalt 100 mit dem Dich- 
tungselement 30 abgedichtet. Eine Abdichtung kann 
gleichwohl auch erst nach mehreren Packungslagen 82 
erfolgen. 

Bei sehr kleinen Kolonnen 90 mit sehr geringen 
Durchmessern wird ein Packungskorper 80 mit Press- 
werkzeugen, wie einem Stempel, in die Kolonne 90 
gedruckt. In einem solchen Anwendungsfall wird das 
Dichtungselement 30 vor dem Einstempeln in die 
Kolonne 90 uber die auBeren Rander des Packungskor- 
pers 80 geschoben und mit dem Packungskorper 80 in 
die Kolonne 90 gedruckt. 

Fig. 7 zeigt eine Befestigungsart des Profilbandes 
20 auf dem Kernring 14. 

Zur Befestigung des Profilbandes 20 auf dem Kernring 
14 kann dieser mit einem Klebestreifen 40 ausgestattet 
sein. Der Klebestreifen 40 kann vor der Wickelung oder 
wahrend des Wickelprozesses auf der Unterseite eines 
oder mehrerer Strange 24 des Profilbandes 20 aufge- 
bracht werden. Wie in Fig. 7 erkennbar, befindet sich 
dieser Klebestreifen 40 vorzugsweise auf der Unterseite 
des mittleren Stranges 24a bei einem dreistrangigen 
Profilband 20. 

Der Klebestreifen 40 entspricht etwa der Breite die- 
ses Stranges 24a, der somit wahrend des Wickelpro- 
zesses auf dem Kernring 14 fixiert. Als Material fur den 
Kleber des Klebestreifens 40 eignen sich handelsiibli- 
che Klebstoffe wie Kleber auf der Grundlage von Epo- 
xid- und Silicon-Harz oder Klebstoffe auf Kaut- 
schukbasis. Der Klebestreifen 40 kann bevorzugt als 
doppelseitiges Klebeband 42 vor dem WickelprozeB auf 
dem Profilband 20 angebracht werden. Ein Beispiel fiir 
ein geeignetes Klebeband wird von der 3M Corp. herge- 
stellt und unter der Bezeichnung Scotch™ 927 vertrie- 
ben. 

Fig. 8 zeigt einen weiteren Aufbau des Dichtungs- 
elementes 30. 

Die auBere erste Lage des Profilbandes 20 ist durch 
einen geschlitzten ePTFE Schlauch 60 ausgefuhrt. so 
daB das Umwickeln des Kernringes 14 fur die erste 
Lage wegfallen kann. Diese Ausfuhrung ermOglicht eine 
schnellere Montage des Dichtungselementes 30. 
Der Schlauch 60 wird nach seiner Langsschlitzung um 
den Kernring 14 gewickelt. Seine Befestigung am Kern- 
ring 14 erfolgt beispielsweise uber Kleberverbindungen 
wie uber die zuvor erwahnten handelsubliche Klebstoffe 
oder ein Klebeband 40 wie ein doppelseitiges Klebe- 
band 42. Das doppelseitige Klebeband 42 wird zuvor 
am Kernring 14 fixiert, anschlieBend wird der Schlauch 
60 aufgewickett und durch das Klebeband 42 am 
Kernring14 befestigt 
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AJs Dichtungsmaterial fur das Dichtungselement 30 
wird PTFE verwendet. Es sind aber auch andere Werk- 
stoffe denkbar, wie Polyurethan. Polyethylen Oder Ela- 
stomere. 

Ein erfindungsgemaGes Dichtungselement 30 soil fur 5 
den Einsatz in gepackten Kolonnen 90 eine unrverselle 
chemischen Bestandigkeit sowie eine hohe Tempera- 
turbestandigkeit aufweisen. Fur diese Zwecke hat sich 
gerecktes ePTFE als besonders gut geeignet heraus- 
gestellt. 10 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der 
Dichtungskern 10 aus biaxial gerecktem ePTFE und 
weist aufgrund dem Verfahren seiner Herstellung, dem 
verwendeten Material und der geschlossenen Ringform 
eine bestimmte Eigensteif igkert und Feste auf. is 
Der als Kernring 1 4 ausgebitdete Dichtungskern 10 wird 
entsprechend dem Verfahren der DE-A-197 23 907.2 zu 
einer ringformig ausgebildeten, mehrschichtig aufge- 
bauten Schnuxdichtung gewickelt. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform weist der Kernring 14 eine ePTFE- 20 
Dlchte von 0.6-1,1g/cm 3 aut. 

Das Profilband 20 besteht aus uniaxial ePTFE und 
liegt in einem wesentlich wetcheren und komprimierba- 
reren Zustand vor. Dieses Material I3f3t sich leicht an die 
Abmessungen der abzudichtenden Gegenstande 25 
anpassen. 

Die besten Korrtpressibilitatseigenschaften ergeben 
sich nach experimentiellen Befunden bei einer ePTFE- 
Dichte von 0,5-0,7 g/cm 3 . 

30 
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40 
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ePTFE Schlauch, geschlitzt 


70 


Kolonnenrohr 


74 


innere Kolonnenwandung 


80 


PackungskOrper 


82 


Packungslage 


82a 


Packungslage 
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Packungslage 


84 


auBerer Rand der PackungskGrper 


90 


gepackte Kolonne 


95 


mehrfach aufgewickeltes Profilband 


100 


Randspalt 
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1. Dichtungselement zur Seitenrandabdichtung in 
gepackten Kolonnen wobei 



das Dichtungsel ment (30) aus einem im wesentli- 
chen ringfermig ausgebildeten Dichtungskern (10) 
besteht. auf den mindestens eine Lage eines 
anpassungsfahigen Profilbandes (20) aufgebracht 
ist. 

2. Dichtungselement (30) nach Anspruch 1 . 
wobei 

der im wesentlich ringfOrmige Dichtungskern (10) 
mit dem anpassungsfahigen Profilband (20) umwik- 
kelt wird. 

3. Dichtungselement (30) nach Anspruch 2, 
wobei 

das anpassungsfahige Profilband (20) schrauben- 
fdrmig um den Dichtungskern (10) gewickelt wird. 

4. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 3. 

wobei 

der wesentlich ringfOrmige Dichtungskern (30) 
mehrlagig mit dem Profilband (20a.b) umwickelt 
werden kann. 

5. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 4, 

wobei 

auf den wesentlich ringfdrmigen Dichtungskern 
(10) ein einstrangiges Profilband (20) aufgebracht 
ist. 

6. Dichtungselement (30) nach Anspruch 5. 
wobei 

auf den wesentlich ringfdrmigen Dichtungskern 
(10) ein mehrstrangiges Profilband (20) aufge- 
bracht ist. 

7. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 6, 

wobei 

auf den wesentlich ringfdrmigen Dichtungskern 
(10) ein dreistrangiges Profilband (20) aufgebracht 

ist. 

8. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 7, 

wobei 

das anpassungsfahige Profilband (20) einen vor- 
zugsweise runden Querschnitt aufweist 

9. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 8. 

wobei 

das Profilband (20) aus einem weichen und ver- 
dichtbaren Material ist 

10. Dichtungselement (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 9. 
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wobei 

der Dichtungskern (10) und/oder das Profilband 
(20) aus PTFE sind. 

11. Dichtungsefement (30) nach einem der Anspruche 5 
1 bis 10, 

wobei 

der Dichtungskern (10) und/oder das Profilband 
(20) aus gerecktem expandiertern PTFE sind. 

w 

12. Dichtungseiernent (30) nach Anspruch 1 1 , 
wobei 

der Dichtungskern (10) aus biaxial gerecktem 
expandiertern PTFE ist. 

15 

1 3. Dichtungseiernent (30) nach Anspruch 1 1 , 
wobei 

das Profilband (20) aus uniaxial gerecktem expan- 
diertern PTFEist. 

20 

14. Dichtungseiernent (30) nach einem der Anspruche 
1 bis 13, 

wobei 

das Profilband (20) einen nominellen Durchmesser 
von 3-5 mm aufweist. 25 

15. Dichtungseiernent (30) nach einem der Anspruche 
Ibis 14. 

wobei 

mindestens ein Strang (24) eines ein - oder mehrst- 30 
rangig aufgebauten Profilbandes (20) mit einem 
Klebestreifen (40) ausgerustet ist. 

16. Dichtungseiernent (30) nach einem der Anspruche 

I und 2, 35 
wobei 

die erste Lage auf den Dichtungskern (10) durch 
einen geschlitzten ePTFE Schlauch (60) ausge- 
fQhrt werden kann. 

40 

1 7. Dichtungseiernent (30) nach einem der Anspruche 

II und 13, 
wobei 

das Profilband (20) eine Dichte von 0,5-0,7 g/cm 3 
aufweist ' 45 

18. Dichtungseiernent (30) nach einem der Anspruche 
11 und 12, 

wobei 

der Dichtungskern (10) eine Dichte von 0,6- so 
1,1 g/cm 3 aufweist. 
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